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1.  はじめに  

バラスト軌道の保守低減を目的として、図 1に示す

TC型省力化軌道（以下、省力化軌道）が開発され、初

めて敷設されてから約 20年が経過している。その多く

は良好な軌道状態を保っているが、一部の省力化軌道

では軟弱な路盤上に敷設されており、雨水の排水不良

等と相まって沈下が生じ、供用後数年で修繕が必要な

状態となっている 1 )。軟弱路盤への対策として路盤改

良が有効であると考えられるが、省力化軌道の施工は

夜間の作業間合いで行うことから、従来の締め固めを

必要とする路盤置換工法やセメント安定処理工法で

は、一晩あたりの施工延長が短く、施工費が非常に高

くなることから実施されていなかった。  

そこで、本研究では軟弱路盤上で新たに敷設する省

力化軌道を対象に、省力化軌道の施工と同時に施工が

可能で、かつ従来の路盤改良工法よりも施工効率が高

いグラウト充填路盤改良工法（あと充填方式）を開発

した 2）（図 2）。省力化軌道に路盤改良を適用することで

路床の塑性沈下が抑制されるとともに、列車通過によ

って生じるてん充道床下面の曲げ応力が低減できるた

め、軟弱路盤上にそのまま敷設した場合と比べて耐用

年数が長くなることが期待される。  

本報では、営業線において、既設の省力化軌道を撤

去し、省力化軌道の再構築を行う際に、路盤改良を適

用した試験施工を実施した内容について報告する。併

せて、路盤改良の効果について、高低変位進みを用い

て検証した。  

2.  試験施工の概要  

本試験施工は、敷設されている省力化軌道を撤去し

てから路盤改良層および省力化軌道の敷設を行うもの

で、施工延長は 18.6m（上下線各 9.3m）である。施工時

間は、0：30～ 4：30の 4時間であり、路盤改良厚は 350mm
とした。  
本工法で用いた路盤改良材は、既開発のグラウト充

填路盤改良工法 3）に用いた路盤改良材と基本的には同

じであるが、本工法では充填管からグラウト材を充填

するため、調整剤を添加し、グラウト材のゲルタイム

を 5分程度に遅延させたものを用いた。一軸圧縮強度

は、材齢 1日で 0.22N/mm2、 7日で 0.63N/mm 2であった。  
事前の施工検討において、施工時間を考慮して、路

盤置換え作業（図 2（ a）～（ c））の一晩あたりの施工

延長を 4.65mとした（計 4日間）。グラウト充填作業（図

2（ d））は、一晩あたりの施工延長を 9.3mとした（計 2
日間）。  

図 3に試験施工の状況を示す。路盤材の置換え作業で

は、一時的にバラスト軌道となる状態における路盤部

のバラストの沈下を極力小さくするため、改良範囲の

新バラストを路盤改良厚の 1/2（ 175mm）ごとにタンピ

ングランマで念入りに締め固めた。  
グラウト充填作業では、施工延長 9.3mに対する充填
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図１  既設線省力化軌道の構造  

 

 
（ a）まくらぎ、既設道床の撤去および

路床土の掘削  

 

 
（ b）路盤改良部を新バラストに置換え  

 

 
（ c）一旦、バラスト軌道を敷設  

 

 
（ d）路盤改良部にグラウト材を充填  

図 2 グラウト充填路盤改良工法（あと

充填方式）の施工手順  
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時間は、充填装置 1セット（充填性

能：約 400L/min）で 1時間程度であっ

た。  

3. 路盤改良効果の検証  

図 4および図 5に、下り線および上

り線の高低変位の経時変化を示す。 

図 4より、下り線の高低変位進み

は 、 省 力 化 軌 道 の 路 盤 改 良 前

（ 2019.11-2020.8の間）が 0.025mm/
日であった。路盤置換え後のバラス

ト軌道の状態（路盤充填前の 6日間）

が 0052mm/日、路盤充填後（路盤充

填後の 6日間）のバラスト軌道の状

態が 0.027mm/日であり、路盤充填に

よって高低変位進みが 48％程度低

減した。さらに、路盤充填後からて

ん充道床充填までの高低変位進み

の平均値（路盤充填後から 54日間）

は 0.005mm/日となった。  

路 盤 改 良 後 の 省 力 化 軌 道

（ 2 0 2 1 . 1 . 9）の高低変位が  
- 4 . 9 m m 、 充 填 2 ヶ 月 後 で  
-5.0mmであり、高低変位進

みは 0.002mm/日程度と検証

期間が短いものの、高低変位

進みが路盤改良前の 1/10以
下に改善した。  

図 5より、上り線の高低変

位進みは、省力化軌道の路盤

改 良 前 が 0.010mm/ 日

（ 2020.4-2020.9の間）であっ

た。路盤置換え後のバラスト

軌道の状態（路盤充填前から

9日間）が 0.061mm/日，路盤

充填後（路盤充填後から 9日
間）のバラスト軌道の状態が

0.045mm/日であり、路盤充

填によって高低変位進みが

26％程度低減した。さらに、

路盤充填後からてん充道床

充填までの高低変位進みの

平均値は 0.007mm/日となっ

た。  
路盤改良後の省力化軌道（ 2021.1.9）の高低変位が -3.7mm、充填 2ヶ月後で -3.8mmであり、下り線

と同様に、高低変位進みは 0.002mm/日程度と検証期間が短いものの、高低変位進みが路盤改良前の

1/5以下に改善した。上り線の高低変位進みは、元々下り線よりも小さかったことから、下り線の方

が路盤改良後の改善率としては高い結果となった。  

4.おわりに  

試験施工より、問題なく既設線省力化軌道と同時に本路盤改良工法が施工可能であることを確認

した。路盤改良効果は、省力化軌道の路盤改良前後の高低変位進みが、下り線で 1/10以下、上り線

で 1/5以下となった。上下線ともに高低変位進みの検証期間が短いため、今後も経過観察を行う予定

である。  

  
（ a）路床土の掘削     （ b）路盤改良層の締固め  

 

  
（ c）省力化軌道の型枠の設置（ d）グラウト材の充填作業  

図 3 試験施工の状況  
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図 4 高低変位進み（下り線）  
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図 5 高低変位進み（上り線）  
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